Post processament de dades GPS by Esquius Mitjans, Francesc
Resum del Projecte Final de Carrera 
 
Postprocessament de dades GPS 
 
El sistema de posicionament global GPS porta plenament operatiu 
des de 1995 i  el  seu funcionament està basat en 24 satèl· l i ts art i f ic ials 
repart i ts estratègicament al  voltant de la terra. D’aquesta manera des 
de qualsevol posició del món es poden rebre les senyals de varis 
satèl· l i ts a la vegada. 
 
El sistema ha estat dissenyat inicialment com una eina mil i tar per 
l ’obtenció de dades precises de posició, velocitat i  temps, però com hem 
dit,  porta també operatiu en l ’àmbit  c ivi l  des de fa casi 10 anys i  és 
ut i l i tzat en múlt iples apl icacions.  
 
Per raons de seguretat,  les senyals GPS generades per l ’ús civi l  
estan di ferenciades de les d’ús mil i tar. Les senyals d’ús civi l  o 
estàndards no són tant precises com les senyals d’ús mil i tar o de 
precisió, i  es transmeten a di ferent freqüència. Tot i  que la senyal 
estàndard té menor qual i tat,  les apl icacions civi ls van prol i ferant a un 
r i tme exponencial  gràcies en gran part a les tècniques diferencials 
DGPS .   
 
La uti l i tzació d’aquestes tècniques és necessària per obtenir 
resultats òptims ja que la resolució d’un receptor GPS d’ús comercial  o 
civi l  no ens donarà més precisió que una donada. En molts casos 
aquesta precisió és de com a màxim 10-15 metres i  això no ens permet 
obrir-nos a al tres apl icacions si  no podem mil lorar aquesta precisió, per 
exemple en topografia. 
 
Per tal  d’obtenir bona precisió hem de reduir al  màxim tots els 
errors que inf lueixen en el sistema i  aquests són diversos. D’errors n’hi  
ha que apareixen als satèl· l i ts,  n’hi  ha que apareixen al  receptors i  n’hi  
ha que es produeixen a la senyal mentre viatge del satèl· l i t  al  receptor. 
No és fàci l  reduir tots els errors i  per fer-ho s’han d’ut i l i tzar diversos 
mètodes i  real i tzar grans càlculs matemàtics. 
 
Els satèl· l i ts han d’estar tots sincronitzats a la mateixa hora i  això 
vol dir  tenir rel lotges molt  precisos. La si tuació dels satèl· l i ts també ha 
de ser coneguda, no obstant tenir  una posició precisa en l ’espai no és 
fàci l .  
 
Els receptors de les senyals poden ser de molts t ipus, alguns 
tenen més precisió que d’al tres, i  a part d’això també es poden donar 
errors aleatoris de sorol l  o rebre les senyals rebotades d’algun obstacle 
proper i  no directament del satèl · l i t .  Aquest error és conegut amb el nom 
de mult icamí.  
 
Les senyals que provenen dels satèl· l i ts han de travessar tres 
zones característ iques abans d’arr ibar a qualsevol receptor de la 
superfíc ie terrestre: el  buit ,  la ionosfera i  la troposfera. En passar per 
les capes de la ionosfera i  la troposfera, la velocitat de propagació ja no 
és constant ni  coneguda fora del buit ,  i  quan arriba la senyal a la terra 
arriba amb un cert retard. Aquest retard té un segon factor degut a que 
la trajectòr ia augmenta al  encorbar-se per refracció i  no arriba en l ínia 
recta.  
 
 En defini t iva d’errors en la posició n’hi  ha molts, però amb les 
tècniques GPS diferencials s’aconsegueix el iminar la majoria d’el ls.  En 
general aquestes tècniques es basen en la idea que els errors 
sistemàtics en la mesura de distàncies als satèl·l its tenen una gran 
correlació espacial .  Això vol dir que dos receptors en dues posicions 
properes entre si  que calcul in la posició a part i r dels mateixos satèl· l i ts 
obtindran mesures afectades per els mateixos errors sistemàtics. Els 
errors que afecten el satèl· l i t  i  en el viatge de la senyal s’anomenen 
errors de sistema i  per tant es podran el iminar ut i l i tzant tècniques 
diferencials, en canvi els errors que es produeixen en el receptor són 
errors aleatoris que són més difíc i ls de corregir.   
 
Amb aquestes tècniques s’obtenen correccions sobre la posició, i  
aquestes correccions poden fer-se de dues formes: 
 
-  En Mode Post Processat .  Els resultats son 
emmagatzemats per els receptors i  posteriorment es 
corregeixen en un ordinador central .  
 
-  En Temps Real .  Les correccions són enviades en tot  
moment als receptors, que les apl iquen en totes les seves 
mesures.  
 
Les apl icacions DGPS en temps real exigeixen disposar d’algun 
medi per transmetre les correccions als receptors. Normalment aquest 
mit jà és la radio. En espanya hi  ha el sistema anomenat Rasant  que 
funciona també a altres zones europees. Les emissores de Ràdio 
Nacional d’Espanya per a la musica clàssica i  l ’emissora de Catalunya 
Ràdio a través de la cadena Catalunya Música s’encarreguen de donar 
cobertura a tot el  terr i tori  estatal .  Aquestes emissores estan 
contínuament enviant correccions DGPS que els receptors Rasant reben 
corregeixen i  envien a qualsevol receptor GPS. 
 
Les tècniques de post processat exigeixen l ’emmagatzematge de 
dades. Aquí ens trobem en varis formats personal i tzats pels fabricants, 
però existeix un format estàndard anomenat RINEX  (Receiver 
Independence Exchange)  que permet l ’ intercanvi de dades per a 
qualsevol receptor.   
 
L’object iu bàsic del trebal l  consisteix en entendre de forma 
precisa el funcionament del sistema GPS per tal  de obtenir uns resultats 
òptims en Post Procés de dades.  
 
Per tant no s’expl ica el funcionament del mètode de correccions 
en temps real però si  resulta interessant entendre com es fa un post 
processat de dades entenent el  format RINEX que ja ha estat dissenyat 
precisament per això. 
 
Per aconseguir una posició via satèl· l i t  en teoria en tenim prou 
amb 3 satèl · l i ts per obtenir les 3 coordenades (x,y,z),  és necessari  un 4 
satèl· l i t  per obtenir una posició. El quart satèl· l i t  és necessari  per 
sincronitzar el  rel lotge del receptor que sempre té una deriva respecte 
la hora del sistema.  
 
 La posició que s’obté només és una aproximació a la posició real, 
el  sistema GPS estàndard no permet fer aproximacions més grans de 
10-15 m i  d’aquí la importància d’ut i l i tzar tècniques diferencials per 
mil lorar la precisió. 
 
 Tot i  això el  fet de fer DGPS no ens assegura obtenir uns 
resultats òptims ja que ut i l i tzant mètodes di ferencials no s’el iminen tots 
els errors.  
 
 El procediment a seguir per fer post procés de dades parteix de la 
base de dos receptors, un està en un l loc perfectament conegut i   l ’a l tre 
a pocs qui lometres del primer. Amb la referència de la posició coneguda 
del primer receptor es podrà corregir la seva posició i  guardar-la en un 
f i txer RINEX d’observació. Si es vol corregir la posició es necessita un 
segon arxiu RINEX de la posició a corregir.  Per poder corregir també 
necessitarem un tercer arxiu de navegació RINEX amb tots els 
paràmetres per obtenir les posicions precises dels satèl· l i ts actius. 
També ens proporcionarà els paràmetres necessaris per corregir les 
derives dels rel lotges de cada un dels satèl· l i ts.  
 
 Els temps registrats en els dos arxius RINEX d’observació han 
d’estar dins de la època definida en l ’arxiu RINEX de navegació. Les 
òrbi tes dels satèl· l i ts no es poden preveure per molts dies. Els 
paràmetres que s’han de computar s’han d’actual i tzar constantment i 
això comporta di f icultats afegides.  
 
L’úl t im pas per obtenir les correccions és el  de obtenir o elaborar 
un programa específ ic que computi  totes les dades dels f i txers RINEX i  
obtenir les correccions. Actualment qualsevol usuari  no pot accedir a 
aquest t ipus de programari , i  aconseguir demos gratuïtes d’aquest 
software per internet no és possible en aquest moment.  
 
Obtenir f i txers RINEX si és possible ja que existeixen apl icacions 
per alguns receptors de la marca Garmin, entre aquests l ’ut i l i tzat el  
GPS II I  plus .  Aquestes apl icacions són gratuïtes i  obtenen les dades en 
brut (Raw Data) del receptor i  les converteixen al format RINEX 
d’observació. 
 
 Segurament aquestes apl icacions fan que els fabricants de 
software no els interessi que qualsevol usuari  obt ingui una demo encara 
que sigui per només 15 dies, ja que podria fer el  postprocés i  obtenir 
correccions gratuïtament.  
 
 En def init iva s’expl ica el funcionament GPS, com fer un 
postprocés de les dades, però per obtenir el  resultat f inal  ens fal tar ia 
aconseguir o elaborar un software que ho permeti .  
 
 Una part del trebal l  ha consist i t  en fer lectures continuades de la 
posició d’un un receptor comercial .  En les observacions fetes al  l larg de 
moltes hores mantenint l ’antena del receptor en un l loc f ix es veu que el  
DGPS no és efect iu quan hi  inf lueix l ’error mult icamí. De cada lectura 
real i tzada hem calculat el  valor mig i  la desviació t ípica.   
 S’han comparat mostres fent DGPS respecte a mostres sense fer 
DGPS i s’ha observat que la desviació t ípica calculada és l leugerament 
inferior en les primeres, però no en totes. Per tant s’aconsegueix reduir 
la dispersió de punts però no de forma substancial  si  per exemple hi  ha 
mult icamí. Només amb les mostres més curtes (1–2 h) sense efecte 
aparent mult icamí s’han aconseguit  radis de desviació infer iors als 5 
metres. Aquesta se’ns dubte és una bona dada, però el  sistema en si  i  
la col· locació de l ’antena no ens han permès repetir-ho massa sovint.  La 
majoria de les vegades el radi està entre els 10-15 metres. 
 
Si es volgués tornar a fer un estudi més precís del mètode de 
posicionament di ferencial  estàtic ut i l i tzant el  codi estàndard hauríem 
d’escol l i r  una mil lor posició on no hi hagués cap efecte mult icamí sobre 





       
 
 
